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Die Erfindung betrifft die Verwendung eines hydraulischen 
Steuen/entilbtocks, der ein erstes Steuen/entil (2) und ein 
mit diesem funktionetl zusammenwirkendes. Ober Druckme- 
dium-Kanale (28*31, 33) in Verbindung stehendes zweites 
Steuerventil |3) in Form eines Kolbenventils mit einem 
Ventilkolben (5) enthalt, der einersetts von einem hydrauli- 
schen Steuerdruck in einem Druckraum (25) angesteuert 
wird und andererseits von einem Feder-Druckteil (7) beauf- 
schlagt ist, als Steuerventilblock mit dem genannten ersten 
Steueiventil (2) und einem elektrisch ansteuerbaren Sitzven- 
til (60.1; 60.2) mit einem elektromechanischen Ansteuerteil 
(66.1; 66.2) sowie wenigstens zwei Hydraulikanschlussen (63, 
64.1; 64.2) als Ventileingang (63) und Ventilausgang (64.1; 
64.2) anstelle des Kolbenventils (3) als zweites Steuerventil, 
wobei das Feder-Druckteil (7) des Kolbenventils (3) durch 
das Sitzventil (60.1; 60.2) ersetzt und der Ventilkolben (5) des 
Kolbenventils (3) stillgelegt ist und damit gleichzeitig einer 
(64.1; 64.2) 'der zwei Hydraulikanschlusse des Druckbegren- 
zungsventils (60.1; 60.2) an einen vorhandenen Hydraulikan- 
schluB (T) und der andere Hydraulikanschlufi (63) an einen 
zusatzlichen Druckmedium-Kanal (36) des Steuerventil- 
blocks angeschlossen ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft die Verwendung eines hydrau- 
lischen Steuerventilblocks, der ein erstes Steuerventil 
und ein mil diesem funktionell zusammenwirkendes, 
uber Druckmedium-Kanale in Verbindung stehendes 
zweites Steuerventil in Form eines Kolbenventils mit 
einem einerseits von einem hydraulischen Steuerdruck 
in einer Druckkammer angesteuerten und andererseits 
von einem Feder-Druckteil beaufschlagten Ventilkol- 
ben enthalt, als Steuerventilblock mit dem genannten 
ersten Steuerventil und einem elektrisch ansteuerbaren 
Sitzventil anstelle des Kolbenventils als zweites Steuer- 
ventil, wobei das Sitzventil einen elektromechanischen 
Ansteuerteil sowie wenigstens zwei Hydraulikanschliis- 
se als Ventileingang und Ventilausgang aufweist 

Aus dem Stand der Technik ist ein derartiger hydrau- 
lischer Steuerventilblock beispielsweise zur Forder- 
strom- und Druckregelung von hydrostatischen Maschi- 
nen, wie etwa Axialkolbenpumpen von hydraulischen 
Lufterantrieben fur Kuhlanlagen von Verbrennungsmo- 
toren, bekannt Beide Steuerventile dieses bekannten 
Steuerventilblocks sind als Koibenventile mit hydrauli- 
scher Ansteuerung ausgebildet, wobei das erste Steuer- 
ventil uber zwei Steuerdruckkanaie mit zwei unter- 
schiedlichen, einen dem Fordervolumenstrom der Axial- 
kolbenpumpe proportionalen Differenzdruck ergeben- 
den Steuerdrucken und das zweite Steuerventil mit ei- 
nem dem Arbeitsdruck der Axialkolbenpumpe propor- 
tionalen Steuerdruck angesteuert wird; die Ansteue- 
rung erfolgt jeweils gegen den Druck eines Feder- 
Druckteils. Haufig ist ein externes. elektrisch gesteuer- 
tes Druckventil in Sitzventilbauweise uber eine Steuer- 
leitung an den Steuerdruckkanal mit dem niedrigeren 
Steuerdruck angeschlossen, um die Kennlinie des ersten 
Steuerventils ferngesteuert verandem zu konnen. 

Dieser bekanntc Steuerventilblock wird in groBer 
Stiickzahl kostengiinstig hergestellt; er kann erfin- 
dungsgemaB durch Austausch des Feder-Druckteils des 
zweiten Steuer- bzw. Kolbenventils durch das Sitzventil 
und Stillegung des Ventilkolbens des zweiten Steuer- 
bzw. Kolbenventils umgeriistet werden, wobei gleich- 
zeitig damit einer der zwei Hydraulikanschlusse des 
Sitzventils. vorzugsweise dessen Ausgang, an einen vor- 
handenen HydraulikanschluQ, vorzugsweise den Tank- 
anschluB des Steuerventilblocks, und der andere Hy- 
draulikanschluB des Sitzventils, vorzugsweise dessen 
Eingang, an einen im Steuerventilblock zusatzlich aus- 
gebildeten Druckmedium-Kanal, der vorzugsweise in 
den Steuerdruckkanal des ersten Steuerventils mit dem 
niedrigeren Steuerdruck einmiindet, angeschlossen ist 
Bei vollig geschlossenem Sitzventil behalt das erste 
Steuerventil seine Funktion bei, arbeitet also beispiels- 
weise als Differenzdruckventil, dessen Ansteuerung mit 
dem Differenzdruck durch Offnen des Sitzventils ent- 
sprechend der Entlastung des niedrigeren der beiden. 
den Differenzdruck ergebenden Steuerdrucke gezielt 
verandert werden kann. Sobald der niedrigere Steuer- 
druck auf Null abgesenkt wird. arbeitet das erste Steu- 
erventil als Druckventil; es kann folglich mit Hilfe des 
Sitzventils sowohl zur Forderstrom- als auch zur Druck- 
regelung eingesetzt werden. Die Ansteuerung des Sitz- 
ventils kann willkurlich oder je nach Einsatzgebiet des 
Steuerventilblocks in Abhangigkeit von verschiedenen 
Parametern, wie etwa der Drehzahl eines Antriebsmo- 
tors fiir die Pumpe, dem Arbeitsdruck derselben unter 
Verwendung eines entsprechenden Druck/Strom- 
Wandlers oder der Temperatur des Kuhlmittels bei Ver- 
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wendung in einem hydraulischen Liifterantrieb fur die 
Kuhlanlage eines Verbrennungsmotors. erfolgen. 

Das Sitzventil kann gemaB einer bevorzugten Wei- 
terbildung zusatzlich zur elektrischen Ansteuerung mit 
dem an seinem Ventileingang herrschenden hydrauli- 
schen Eingangsdruck in Richtung Offenstellung ange- 
steuert werden, Hierbei kann das Ansteuerteil von 
schaltender oder proportional wirkender Ausfuhrung 
sein und gegen eine das Sitzventil in Richtung SchlieB- 
stellung beaufschlagende Feder wirken, die zweckmaBi- 
gerweise eine solche Kennlinie aufweist, daB bei Errei- 
chen ihres Ansprechdrucks der Druckanstieg zwischen 
Offnungsbeginn und Offnungsende (bei voUem Durch- 
flufi) moglichst gering ist Moglich ist aber auch die 
Ausbildung des Ansteuerteils mit zwei Proportionalma- 
gneten einander entgegengesetzter Wirkrichtungen. de- 
ren einer den Ventilkorper des Sitzventils in Richtung 
SchlieBstellung kraftbeaufschlagt und somit. ggfs. mit 
einer ebenfalls in SchlieBstellung wirkenden. relativ 
schwachen Feder, den Druckwert bestimmt, bei dem der 
hydraulische Eingangsdruck das Sitzventil von der 
SchlieB- in die Offenstellung schaltet; der andere Pro- 
portionalmagnet wirkt auf den Ventilkorper des Sitz- 
ventils in Richtung Offenstellung. Der umgeriistete und 
derart ausgebildete Steuerventilblock hat bei erheblich 
geringerem Konstruktions- und Montageaufwand infol- 
ge des Wegfalls des extemen, elektrisch angesteuerten 
Sitzventils die gleiche Funktion wie die Kombination 
dieses extemen Sitzventils und des Steuerventilblocks 
vor der Umriistung, namlich die der Forderstrom- und 
Druckregelung mit automatischer hydraulischer Um- 
schaltung von der Forderstrom- auf die Druckregelung. 

Die Stillegung des Ventilkolbens kann entweder 
durch dessen Fixierung durch das Sitzventil oder durch 
Austausch gegen einen Kolben erfolgen, der die Beauf- 
schlagung der genannten Druckkammer mit dem Steu- 
erdruck sperrt Vorzugsweise ist dieser Kbiben durch 
eine Feder in der stillgelegten Stellung gehalten, die am 
Ventilkorper des Sitzventils abgestutzt sein kann. 
ZweckmaBigerweise beaufschlagt die Feder den Ventil- 
korper des Sitzventils in Richtung der SchlieBstellung. 

Die Umriistung zuriick zum Steuerventilblock, wie er 
im eingangs genannten Stand der Technik beschrieben 
wurde, laBt sich in einfacher Weise durch Austausch des 
Sitzventils gegen das den zusatzlichen Druckmedium- 
Kanal sperrende Feder-Druckteil des Kolbenventils 
und ggfs. des Kolbens gegen den Ventilkolben des Kol- 
benventils und, falls gewiinscht, durch AnschlieBen des 
extemen, elektrisch angesteuerten Sitzventils, durch- 
fiihren. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich aus den verbleibenden Unteranspriichen. 

Nachstehend ist die Erfindung anhand einiger bevor- 
zugter Ausfuhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. lA einen Langsschnitt eines Steuerventilblocks 
mit einem Kolben- und einem Sitzventil gemaB einem 
ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, 

Fig. IB einen Schaltplan des Steuerventilblocks nach 
Fig. lA. 

Fig. 2A einen Langsschnitt eines Steuerventilblocks 
mit einem Kolben- und einem Sitzventil gem^B einem 
zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. 

Fig. 2B einen Schaltplan des Steuerventilblocks nach 
Fig.2A, 

Fig. 3A einen Langsschnitt des Steuerventilblocks 
nach Fig. 2A mit zwei Kolbenventilen, und 

Fig. 3B einen Schaltplan des Steuerventilblocks nach 



DE 43 29 164 Al 



Fig. 3A. 

Zunachst wird der Steuerventilblock nach den 
Fig. 3A und 3B beschrieben, da dieser, abgesehen von 
einem zusatzlichen Druckmedium-Kanal, den her- 
kommlichen, im Stand der Technik verwendeten Steu- 
erventilblocken entspricht. 

Der Steuerventilblock nach Fig. 3A umfaBt ein Ge- 
hause 1, ein erstes Steuerventii 2 und ein zweites Steuer- 
ventil 3, die beide als drosselnde 3/2-Wegeventile ausge- 
bildet sind und je eine im Gehause 1 durchgehende Ven- 
tilbohrung, je einen in der Ventilbohrung verschiebbar 
gefuhrten Ventilkolben 4 bzw. 5 und je ein Feder- 
Druckteil 6 bzw. 7 umfassen. 

Jedes Feder- Druckteil 6, 7 ist in je eine an der in der 
Zeichnung rechten Stirnseite des Gehauses 1 ausmiin- 
denden Bohrungserweiterung der Ventilbohrung einge- 
schraubt und umfaBt ein Federgehause 8 bzw. 9, eine 
zwischen zwei Federtellern 10. 11 bzw. 12, 13 im Feder- 
gehause 8 bzw. 9 eingespannte Schrauben-Druckfeder- 
anordnung 14 bzw. 15 sowie ein EinstelJglied 16 bzw. 17 
bestehend aus einem Spannkolben 18 bzw. 19 mit Au- 
Bengewinde, der an dem in der Zeichnung rechten, ge- 
hauseauBeren Federteller 1 1 bzw. 13 angreift, sowie ei- 
ner auf den Spannkolben 18 bzw. 19 aufgeschraubten 
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Ein funfter Druckmedium-Kanal 31 mit einer Dros- 
selstelle 32 verbindet einen an den Federraum 27 des 
ersten Steuerventils 2 angeschlossenen Verbindungska- 
nal 33 mit dem zweiten Kanalabschnitt 30b des vierten 
Druckmedium-Kanals 30. 

Ein sechster Druckmedium-Kanal 34 verbindet den 
Federraum 35 des zweiten Steuerventils 3 mit den er- 
sten Kanalabschnitten 30a, 26a und 29a der Druckmedi- 
um-Kanale 30, 26 und 29. 

Ein siebter Druckmedium-Kanal 36 verbindet die 
Bohrungserweiterung der Ventilbohrung des zweiten 
Steuerventils 3 mit dem Abschnitt des fCinften Druckme- 
dium-Kanals 31 zwischen dem Federraum 27 des ersten 
Steuerventils 2 und der Drosselstelle 32, ist jedoch durch 
das Feder-Druckteii 7 des zweiten Steuerventils 3 ver- 
sperrt Dieser siebte Druckmedium-Kanal 36 ist der ein- 
gangs genannte zusatzliche Kanal, durch den sich der 
Steuerventilblock bzw. dessen Gehause 1 von den im 
Stand der Technik verwendeten Steuerventilblocken 
unterscheidet. 

Der Ventilkolben 4 des ersten Steuerventils 2 enthalt 
drei Ringkanale, die in der Zeichnung von links nach 
rechts mit den Bezugszeichen 37. 38, 39 bezeichnet sind, 
eine Langsbohrung 40 sowie einen am Federteller 10 



Schraubenanordnung 20 bzw. 21 zum Verandern der 25 des Feder- Druckteils 6 aniiegenden Ansatz 41 mit glei- 

Vorspannung der Schrauben-Druckfederanordnung 14 chem Durchmesser wie der Ventilkolben im Bereich der 

bzw. 16. Beide Feder-Druckteile 6. 7 beaufschlagen so- Ringkanale. Die vom Ansatz 41 begrenzte Ringflache 

mit die Ventilkolben 4 bzw. 5 in Richtung der durch ein am Ventilkolben 4 begrenzt einen weiteren hydrauH- 

VerschluBteil 22 bzw. 23 verschlossenen Ausmundung schen Druckraum 42 des ersten Steuerventils 2, der an 

der jeweiligen Ventilbohrung an der in der Figur linken 30 den Verbindungskanal 33 angeschlossen ist Die Langs- 



Stimseite des Gehauses 1, wobei zwischen jedem Ver- 
schluBteil 22 bzw. 23 und der Stirnseite des zugeordne- 
ten Ventilkolbens 4 bzw, 5 ein hydraulischer Druckraum 
24 bz\y. 25 ausgebildet isL 

Das Gehause 1 weist funf Hydraulikanschliisse auf:' 
einen ersten HydraulikanschluB P. einen zweiten Hy- 
draulikanschluB A, einen dritten, zum Tank fiihrenden 
TankanschluB T und einen vierten HydraulikanschluB D 
(lediglich in Fig. 3A gezeigt) mit einem sich anschlieBen- 



bohrung 40 verlSuft von der in der Figur linken Stimfla- 
che des Ventilkolbens 4 aus bis zu einer Radialbohrung 
43. die an der Umfangsflache des Ansatzes 41 ausmun- 
det Eine weitere Radialbohrung 44 verbindet die 
35 Langsbohrung 40 mit der Umfangsflache des Ventilkol- 
bens 4 im Bereich des Ringkanals 37. Die Radialbohrung 
44 und der von dieser zum hydrauHschen Druckraum 24 
fuhrende Abschnitt der Langsbohrung 40 stellt einen an 
den zweiten Kanalabschnitt 28a des zweiten Druckme- 



den, bis zur Ventilbohrung des zweiten Steuerventils 3 40 dium-Kanals 28 angeschlossenen ersten Steuerdruckka- 



verlaufenden ersten Druckmedium-Kanal 26 zur Auf- 
nahme eines verstellbaren Drosselventils DV, wie es 
prinzipiell in der DE 41 32 709 beschrieben ist Der funf- 
te, mit einem Pfeil an der in der Zeichnung oberen Seite 
des Gehauses 1 gekennzeichnete HydraulikanschluB X 
fiihrt direkt in den Federraum 27 des ersten Steuerven- 
tils Z 

Vom HydraulikanschluB P aus verlauft im Gehause 1 
ein zweiter Dnickmediumkanal 28 mit einem ersten Ka- 
nalabschnitt 28a bis zur Ventilbohrung des zweiten 
Steuerventils 3 und von dieser aus mit einem zweiten 
Kanalabschnitt 28b bis zur Ventilbohrung des ersten 
Steuerventils 2. 

Vom HydraulikanschluB A aus erstreckt sich ein drit- 
ter Druckmedium-Kanal 29 mit einem ersten Kanalab- 
schnitt 29a bis zur Ventilbohrung des zweiten Steuer- 
ventils 3, um sich von dort mit einem in Ventilkolben- 
richtung versetzten, mit dem ersten Druckmedium-Ka- 
nal 26 fluchtenden zweiten Kanalabschnitt 29b bis zur 
Ventilbohrung des ersten Steuerventils 2 fortzusetzen. 

Vom TankanschluB T aus verlauft ein vierter Druck- 
medium-Kanal 30 mit einem ersten Kanalabschnitt 30a 
bis zur Ventilbohrung des zweiten Steuerventils 3 und 
von dieser aus mit einem zweiten Kanalabschnitt 30b bis 
zur Ventilbohrung des ersten Steuerventils 2. Die Ka- 
nalabschnitte 30a und 30b sind lediglich im Langsschnitt 
des Steuerventilblocks. nicht jedoch im Schaltplan, dar- 
gestellt. 



nal 45 dar. 

Ebenso stellen die Radialbohrungen 43, 44. der zwi- 
schen diesen verlaufende Abschnitt der Langsbohrung 
40 einen zweiten Steuerdruckkanal 46 dar, der zum wei- 
teren hydraulischen Druckraum 42 fuhrt und eine Dros- 
selwirkung aufweist, wie sie durch die im Schaltplan 
nach Fig. 3B dargestellte Drossel 47 angedeutet ist 

Der Ventilkolben 5 des zweiten Steuerventils 3 ent- 
halt drei Ringkanale, die in der Zeichnung von links nach 
rechts mit dem Bezugszeichen 48. 49. 50 bezeichnet sind 
sowie eine Langsbohrung 51. die sich von der in der 
Figur linken Stimflache des Ventilkolbens 5 aus bis zu 
einer Radialbohrung 52 erstreckt, die an der Umfangs- 
flache des Ventilkolbens 5 im Bereich des Ringkanals 48 
ausmundet Die Langsbohrung 51 und die Radialboh- 
rung 52 stellen einen mit dem Bezugszeichen 53 be- 
zeichneten Steuerdruckkanal dar, der den ersten Kanal- 
abschnitt 28a des zweiten Druckmedium-Kanals 28 mit 
dem hydraulischen Druckraum 25 des zweiten Steuer- 
ventils 3 verbindet. 

Der Steuerventilblock nach den Rg. 3A und 3B wird 
im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel zur Forderstrom- 
und Druckregelung einer Axialkolbenpumpe 100 eines 
nicht gezeigten hydraulischen Lufterantriebs fur die 
65 Kuhlanlage eines Verbrennungsmotors (nicht darge- 
stellt) verwendet, Zu diesem Zweck ist der Hydraulikan- 
schluB P uber eine Verbindungsleitung 101 an eine an 
den Ausgang der Axialkolbenpumpe 100 angeschlosse- 
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ne Arbeitsleitung 102, der HydrauiikanschluB A uber 
eine Stelldruckleitung 103 an den hydraulischen Druck- 
raum 104 eines Stellzylinders 105 zum Verstellen des 
Fordervolumens der Axialkolbenpumpe 100 und der 
TankanschluB T uber eine Entlastungsleitung 106 an den 5 
Tank 107 angeschiossen. Der Stellkolben 108 des Stell- 
zylinders 105 wind durch eine Feder 109 in Richtung 
Verkleinerung des hydraulischen Dnickraums 104 und 
damit VergroBerung des Fordervolumens der Axialkol- 
benpumpe 100 beaufschlagt Die Arbeitsleitung 102 10 
fiihrt zu einem nicht gezeigten Hydromotor, der ein im 
Bereich des Kiihlers des Verbrennungsmotors angeord- 
netes, ebenfalls nicht gezeigtes Lufterrad antreibt 

Die Druckfederanordnung 15 des zweiten Steuerven- 
tils 3 ist auf einen hoheren Druckwert als die Druckfe- 15 
deranordnung 14 des ersten Steuerventils 2 eingestellt, 
so daB letzteres Steuerventil 2 von ersterem Steuerven- 
til 3 uberlagert ist, d. h. nur unterhalb des eingestellten 
Druckwertes der Druckfederanordnung 15 seine Funk- 
tion der Forderstromregelung ausfuhrt 20 

Bei nicht angetriebener Axialkolbenpumpe 100 befin- 
den sich beide Steuerventile 2, 3 in ihrer jeweiligen, in 
der Zeichnung dargestellten Ausgangsstellung: Der 
Ventilkolben 5 des zweiten Steuerventils 3 verbindet 
mit seinen Ringkanaien 48, 49 und 50 die jeweiligeh 25 
Kanalabschnitte 28a und 28b. 29a und 29b sowie 30a und 
30b der einzelnen Druckmedium-Kanale 28, 29 und 30 
miteinander, ohne jedoch Verbindungen zwischen die- 
sen Druckmedium-Kanalen selbst herzusteilen; der 
Ventilkolben 4 des ersten Steuerventils 2 spent den 30 
Kanalabschnitt 28b des zweiten Druckmedium-Kanals 
28 und verbindet mit seinem Ringkanal 38 die Kanalab- 
schnitte 29b und 30b der Druckmedium-Kanale 29 und 
30 miteinander. Auf diese Weise sind bei gesperrtem 
HydrauiikanschluB P die Hydraulikanschlusse A und T 35 
des Steuerventilblocks miteinander verbunden und 
dementsprechend der hydraulische Druckraum 104 des 
Stellzylinders 105 zum Tank 107 hin ehtlastet, wodurch 
die Axialkolbenpumpe 100 auf maximales Fordervolu- 
men eingestellt ist. 40 

Bei angetriebener Axialkolbenpumpe 100 strdmt ein 
Teil des von dieser erzeugten Fordervolumenstroms 
uber die Verbindungsleitung 101. den zweiten Druck- 
medium-Kanal 28. den Ringkanal 37. die Radialbohrung 
44, die Langsbohrung 40, die Radialbohrung 43, den 45 
fiinften Druckmediumkanal 31 und den vierten Druck- 
mediumkanal 30 zum Tank 107. Dabei entsteht im zwei- 
ten Steuerdruckkanal 46 bzw. an dessen Drossel 47 eine 
Druckdifferenz, die dem Fordervolumenstrom der Axi- 
alkolbenpumpe 100 proportional ist, in den hydrauli- 50 
schen Druckraumen 24 und 42 des ersten Steuerventils 2 
ansteht und dessen Ventilkolben 4 gegen den Druck der 
Druckfederanordnung 14 beaufschlagt Sobald die hy- 
draulische Kraft dieser Druckdifferenz die Kraft der 
Druckfederanordnung 14 ubersteigt. verschiebt sie den 55 
Ventilkolben 4 in der Zeichnung nach rechts in Richtung 
Endstellung. bis sich dieser im Kraftgleichgewicht befin- 
det und somit eine der Druckdifferenz entsprechende 
Regelstellung einnimmt. In dieser Regelstellung steht 
der Kanalabschnitt 28b des zweiten Druckmediumka- eo 
nals 28 uber den Ringkanal 37 mit dem Kanal abschnitt 
29b des dritten Druckmedium-Kanals 29 in Verbindung. 
wahrend der Kanalabschnitt 30b des vierten Druckme- 
dium-Kanals 30 gesperrt ist. Dementsprechend ist der 
hydraulische Druckraum 104 des Stellzylinders 105 mit 65 
der Arbeitsleitung 102 verbunden. so daB der in dieser 
herrschende Arbeitsdruck als Stelidruck den Stellkol- 
ben 108 gegen den Druck der Feder 109 verschiebt. 



Dadurch wird die Axialkolbenpumpe 100 so lange auf 
kleineres Fordervolumen zuruckgeschwenkt. bis der 
dem eingestellten Druckwert (Sollwert) der' Druckfe- 
deranordnung 14 des ersten Steuerventils 2 entspre- 
chende Fordervolumenstrom wieder erreicht ist 

Der Arbeitsdruck in der Arbeitsleitung 102 steht Uber 
die Verbindungsleitung 101. den ersten Kanalabschnitt 
28a des zweiten Druckmedium-Kanals 28 und den Steu- 
erdruckkanal 53 im hydraulischen Druckraum 25 des 
zweiten Steuerventils 3 an und beaufschlagt dessen 
Ventilkolben 5 gegen den Druck der Druckfederanord- 
nung 15. 

Sobald die hydraulische Kraft des Arbeitsdrucks die 
Kraft der Druckfederanordnung 15 ubersteigt, ver- 
schiebt sie den Ventilkolben 5 in der Zeichnung nach 
rechts in Richtung Endstellung, bis sich dieser im Kraft- 
gleichgewicht befindet und somit eine dem Arbeits- 
druck entsprechende Regelstellung einnimmt, in der der 
Ventilkolben 5 mit seinem Ringkanal 48 den Kanalab- 
schnitt 28a des zweiten Druckmediumkanals 28 mit dem 
Kanalabschnitt 29a des dritten Druckmediumkanals 30 
verbindet, die Verbindung der Kanalabschnitte 30a und 
30b des vierten Druckmedium-Kanals 30 aufrechterhalt 
und den Kanalabschnitt 29b des dritten Druckmedium- 
kanals 29 sperrt Auf diese Weise ist der hydraulische 
Druckraum 104 des Stellzylinders 105 an die Arbeitslei- 
tung 102 angeschiossen, so daB der in dieser herrschen- 
de Arbeitsdruck als Stelidruck den Stellkolben 108 ge- 
gen den Druck der Feder 109 unter Zuruckschwenken 
der Axialkolbenpumpe 100 auf kleineres Fdrdervolu- 
men so lange verschiebt, bis der dem eingestellten 
Druckwert (Sollwert) der Druckfederanordnung 15 ent- 
sprechende Arbeitsdruck in der Arbeitsleitung 2 wieder 
erreicht ist. 

Durch entsprechendes Offnen des Drosselventils DV 
kann sowohl wahrend der Forderstromregelung durch 
das erste Steuerventil 2 als auch wahrend der Druckre- 
gelung durch das zweite Steuerventil 3 der im hydrauli- 
schen Druckraum 104 des Stellzylinders 105 anstehende 
Stelidruck verzogert aufgebaut und somit ein abruptes 
Ansprechen des Stellkolbens 108 verhindert werden. 

Der HydrauiikanschluB X des vorstehend beschriebe- 
nen Steuerventilblocks bietet die Moglichkeit, an den 
hydraulischen Druckraum 42 des ersten Steuerventils 2 
ein extemes. vorzugsweise elektrisch ansteuerbares 
Druckbegrenzungsventil (nicht dargestellt) anzuschlie- 
Ben, mit dem die am Ventilkolben 4 wirkende Druckdif- 
ferenz gezielt verandert und somit die Forderstromre- 
gelung beeinfluBt werden kann. 

Die Fig- lA und IB zeigen einen Steuerventilblock, 
der sich vom Steuerventilblock nach den Fig. 3 A und 3B 
bei ansonsten gleicher Konstruktion dadurch unter- 
scheidet. daB der HydrauiikanschluB X verschlossen und 
das zweite Steuerventil 3 fur die Druckregelung gegen 
ein Druckbegrenzungsventil 60.1 ausgetauscht ist, wie 
es beispielsweise als extemes Druckbegrenzungsventil 
uber den HydrauiikanschluB X wahlweise an den Steu- 
erventilblock nach den Fig. 3A und 3B angeschiossen 
werden kann. Das Druckbegrenzungsventil 60.1 ist ein 
Sitzventil, dessen Austausch dadurch erfolgt, daB nach 
Herausschrauben des Feder-Druckteils 7 aus der Boh- 
rungserweiterung der Ventilbohrung des zweiten Steu- 
erventils 3 und Entfernen des Ventilkolbens 5 aus dieser 
Ventilbohrung ein Kolben 61 in letztere eingesetzt und 
sodann das Druckbegrenzungsventil 60.1 in die Boh- 
rungserweiterung der Ventilbohrung eingeschraubt 
wird. 

Das Druckbegrenzungsventil 60.1 umfaBl ein Ventil- 
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gehause 62.1. in dem ein einen Ventileingang 63 mit 
einem Ventilausgang 64.1 verbindender DurchfiuBkanal 
65.1 ausgebildet ist. sowie ein auf das Ventilgehause 62.1 
aufgeschraubtes, aus der Bohrungserweiterung heraus- 
ragendes, herkdmmliches elektromechanisches Ansteu- 
erteil 66.1 mit einem Proportionalmagneten 67. Das 
Ventilgehause 62.1 sperrt den zum ersten Kanalab- 
schnitt 30a des vierten Druckmedium-Kanals 30 fuhren- 
den Teil des sechsten Druckmedium-Kanals 34. Der 
Ventileingang 63 ist an einer solchen Stelle im Ventilge- 
hause 62.1 ausgebildet. daB er mit dem siebten Druck- 
medium-Kanal 36 in Verbindung steht Das Ventilge- 
hause 62.1 umfaBt ferner einen kegelformigen Ventilsitz 
68, durch den der DurchfluBkanal 65.1 hindurchfuhrt, 
ein SchlieBelement 69.1 in Form eines kegelformigen 
Ventilkorpers und eine Feder 70.1, die das SchlieBele- 
ment 69.1 gegen den Ventilsitz 68 druckt und somit den 
DurchfluBkanal 65.1 sperrt Die Feder 70.1 stutzt sich an 
den durch den Ventilausgang 64.1 in eine Ventilgehau- 
sebohrung 71 hineinragenden Kolben 61 ab, wodurch 
dieser gegen das VerschluBteil 23 gedriickt wird und auf 
diese Weise stillgelegt ist Der Kolben 61 enthalt drei 
Ringkanale, die in der Zeichnung von links nach rechts 
mit den Bezugszeichen 72, 73 und 74 bezeichnet sind 
und die ersten Kanalabschnitte 28a, 30a bzw. 29a des 
zweiten und dritten Druckmedium-Kanals 28 und 29 mit 
deren zweiten Kanalabschnitten 28b, 30b bzw. 29b so- 
wie letzteren mit dem ersten Druckmedium-Kanal 26 
verbinden. Da die Ventilbohrung im Steuerventilblock- 
gehause 1 und die Ventilgehausebohrung 71 gleichen 
Durchmesser aufweisen, bildet der bis zu seiner in der 
Zeichnung rechten Stirnseite hin offene, also nur einsei- 
tig vom Kolbenteil 75 grofieren Durchmessers begrenz- 
te Ringkanal 74 den sich in der Ventilgehausebohrung 
71 erstreckenden Tei! des DurchfluBkanals 65.1 und in 
der Ventilbohrung des Steuerventilblockgehauses 1 ei- 
nen in den vierten Druckmedium-Kanal 30 einmunden- 
den AnschluBkanal 76. Eine langsverlaufende Durch- 
gangsbohrung 77 im Kolben 61 dient dazu, Leckoi, das 
sich zwischen dem VerschluBteil 23 und der anliegenden 
Stirnflache des Kolbens 61 ansammelt, tiber den Feder* 
raum 78 des Druckbegrenzungsventils 60.1 und den 
Ringkanal 74 zum vierten Druckmedium-Kanal 30 und 
damit zum Tank 107 hin abzufuhren. 
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Das dem Kolben 61 abgewandte Ende des SchlieBele- 
mentes 69.1 ragt in einen von einer Erweiterung des 
DurchfluBkanals 65.1 gebildeten Druckraum 79 hinein 
und weist eine kleinere Querschnittsflache als ein Beta- 
tigungsstoBel 80.1 des Ansteuerteils 66.1 auf, an dem das 
SchlieBelement 69.1 unter dem Druck der Feder 70.1 
anliegt 

Das Ansteuerteil 66.1 kann willkurlich und/oder in 
Abhangigkeit von verschiedenen Parametem, wie z. B. 
einem der Temperatur des Kuhlmittels fur den Verbren- 
nungsmotor oder dem Arbeitsdruck in der Arbeitslei- 
tung 102 proportionalen Steuerstrom« angesteuert wer- 
den. 

Der Steuerblock nach den Fig. lA und IB kann eben- 
so wie derjenige nach den Fig. 3 A und 3B mit seinen 
Hydraulikanschlussen T, A und P an die Verbindungslei- 
tung 101, die Stelldruckleitung 103 bzw. die Entlastungs- 
leitung 106 angeschlossen und zur Fdrderstrom- und 
Druckregelung der Axialkolbenpumpe 100 eingesetzt 
werden. 

Bei nicht angesteuertem Ansteuerteil 66.1 sperrt das 
lediglich von der Feder 70.1 beaufschlagte SchlieBele- 
ment 69.1 den DurchfluBkanal 65.1 des Druckbegren- 
zungsventils 60.1 und verhindert auf diese Weise eine 



Entlastung des im hydraulischen Druckraum 42 des er- 
sten Steuerventils 42 anstehenden Sieuerdrucks und da- 
mit eine Veranderung der am Ventilkolben 4 dieses 
Steuerventils wirkenden Druckdifferenz. Letztere ist 
somit weiterhin ein MaB fur den Fordervolumenstrom 
der Axialkolbenpumpe 100 und ermoglicht folglich die 
vorstehend bereits beschriebene Forderstromregelung 
durch das erste Steuerventil 2. 

Bei Ansteuerung des Ansteuerteils 66.1 wird der Be- 
tatigungsstoBel 80.1 durch das im Proportionalmagne- 
ten 67 aufgebaute Magnetfeld ausgefahren und ver- 
schiebt das SchlieBelement 69.1 um eine der Starke des 
Steuerstroms proportionale Wegstrecke in Richtung 
Offenstellung. Auf diese Weise wird der hydraulische 
Druckraum 42 des ersten Steuerventils 2 uber den sieb- 
ten Druckmedium-Kanal 36, das Druckbegrenzungs- 
ventil 60.1, den AnschluBkanal 76. den ersten Kanalab- 
schnitt 30a des vierten Druckmedium-Kanals 30 und die 
Entlastungsleitung 106 mit dem Tank 107 verbunden. 
Entsprechend dem Offnungsgrad des Druckbegren- 
zungsventils 60.1 wird der Steuerdruck im Druckraum 
42 reduziert und damit die mit dem ersten Steuerventil 2 
durchgef uhrte Forderstromregelung verandert. 

Sobald das Druckbegrenzungsventil 60.1 durch ent- 
sprechende Ansteuerung des Ansteuerteils 66.1 voilig 
geoffnet wird, reduziert sich der Steuerdruck im Druck- 
raum 42 auf Null, so daB das erste Steuerventil 2 nur 
noch von dem dem Arbeitsdruck in der Arbeitsleitung 
102 proportionalen Steuerdruck im hydraulischen 
Druckraum 24 angesteuert wird und somit in gleicher 
Weise wie das zweite Steuervenul 3 im Steuerventii- 
block nach den Fig. 3A und 3B die Druckregelung aus- 
fuhrt. 

Die Fig. 2A und 2B zeigen einen Steuerventilblock, 
der sich vom Steuerventilblock nach den Fig; 1 A und 1 B 
bei ansonsten gleicher Konstruktion durch Verwendung 
des Ventilkolbens 5 nach Fig. 3A anstelle des Kolbens 
61 und eines abgewandelten Druckbegrenzungsventils 
60.2 unterscheidec Das Ansteuerteil 66.2 des Druckbe- 
grenzungsventils 60.2 umfaBt einen Doppelhubmagne- 
ten, d. h. zwei Proportionalmagneten 81, 82 mit einander 
entgegengesetzten Wirkrichtungen, und einen Betati- 
gungsstdBel 80.2 mit kleinerer Querschnittsflache als 
der BetatigungsstoBel 80.1 nach Fig. lA. Das SchlieB- 



45 element 69.2 des Druckbegrenzungsventils 60.2 umfaBt 
durch Ausbildung mit groBerer Querschnittsflache als 
das SchlieBelement 69.1 nach Fig. lA eine vom Druck- 
medium im Druckraum 79 beaufschlagbare MeBflache 
83, AuBerdem umfaBt das Druckbegrenzungsventil 60.2 
im Vergleich zum Druckbegrenzungsventil 60.1 ein mo- 
difiziertes Ventilgehause 62.2 und eine schwachere Fe- 
der 70.2. 

Die Feder 70.2 ist am Ventilgehause 62.2 abgestutzt, 
das den Ventilkolben 5 gegen das VerschluBteil 23 preBt 
und dadurch stillegt. 

Aufgrund der Verwendung des Doppelhubmagneten 
81,82 ist der BetatigungsstoBel 80.2 mit dem SchlieBele- 
ment 69.2 verbunden. Der Proportionalmagnet 81 hat 
die gleiche Wirkrichtung und Funktion wie der Propor- 
tionalmagnet 67 nach Fig. 1 A, d. h. das von ihm bei An- 
steuerung aufgebaute Magnetfeld bewegt den Betati- 
gungsstoBel 80.2 und damit das SchlieBelement 69.2 um 
eine der Starke des Steuerstroms entsprechende Weg- 
strecke in Richtung Offenstellung. Je nach Starke des 
Steuerstroms kann somit das Druckbegrenzungsventil 
60-2 teilweise oder voilig geoffnet und somit die vom 
ersten Steuerventil 2 bei gesperrtem Druckbegren- 
zungsventil 60.2 ausgefuhrte -Forderstromregelung be- 
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einfluBt bzw. auf Druckregelung umgeschaltet werden. 

Der Proportionalmagnet 82 hat die entgegengesetzte 
Wirkrichtung wie der Proportionalmagnet 81 und dient 
bei nicht angesteuertem Proportionaimagneten 81 dazu, 
das SchlieBelement 69.2 gegen den Ventilsitz 68 mit 5 
einer dem Steuerstrom entsprechenden Kraft anzupres- 
sen d h den Druck-Sollwert einzustellen. bei dem der 
im bruckraum 79 herrschende. die MeBflache 83 beauf- 
schlagende Eingangsdruck das SchlieBelement 69.2 ge- 
gen den Druck der Feder 70.2 offnet; da die Feder 70.2 10 
eine relativ geringe Federsteife aufweist und somit als 
Schaltfeder dient. offnet das SchlieBelement 69.2 vollig 
und schaltet dabei das erste Steuerventil 2 von der For- 
dierstromregelung auf die Druckregelung um, wenn die 
hydraulische Kraft des auf die MeBflache 83 wirkenden 15 
Eingangsdruckes die Kraft ubersteigt, mit der der ange- 
steuerte Proportionalmagnet 82 das SchlieBelement 
69.2 an den Ventilsitz 68 druckt. Die Umschaltung von 
der Forderstromregelung auf die Druckregelung erfolgt 
somit in gleicher Weise v/ie bei dem Steuerventilblock 20 
nach Fig. 3A und 3B unter direktem EinfluB des Arbeits- 
drucks (unter Vemachlassigung der relativ geringen 
Druckdifferenz an der Drossel 47). 

Da der Ventilkolben 5 nach Fig. 3A verwendet wird, 
entfallt der AnschluBkanal 76; statt dessen ist der 25 
DurchfluBkanal 65.2 uber den Ventilausgang 64.2 an 
den zum TankanschluB T f uhrenden sechsten Druckme- 
dium-Kanal 34 angeschlossen. 
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des genannten Druckraums (25) mit dem Steuer- 
druck sperrt. 

4. Verwendung des Steuerventilblocks nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben 
(61) durch eine Feder (70.1) in der stillgelegten Stel- 
lung gehalten wird 

5. Verwendung des Steuerventilblocks nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Feder 
(70.1) das SchlieBelement (69.1) des Sitzventils 

(60.1) in Richtung SchlieBstellung beaufschlagt 

6. Verwendung des Steuerventilblocks nach wenig- 
stens einem vorhergehenden Anspruch, mit einer 
Bohrung, in die das Feder-Druckteil (7) des Kolben- 
ventils (3) eingeschraubt ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Feder-Druckteil (7) aus der Bohrung 
heraus- und das Sitzventil (60.1; 60.2) in die Boh- 
rung eingeschraubt ist 

7. Verwendung des Steuerventilblocks nach wenig- 
stens einem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Sitzventil (60.1; 60.2) mit 
seinem Ventileingang (63) an den zusatzlichen 
Druckmedium-Kanal (36) und mit seinem Ventila- 
usgang (64.1; 64J2) an den vorhandenen Hydraulik- 
anschluB (T) angeschlossen ist 

8. Verwendung des Steuerventilblocks nach wenig- 
stens einem vorhergehenden Anspruch, wobei das 
erste Steuerventil (2) ein uber zwei Steuerdruckka- 
naie (45, 46) mit zwei unterschiedlichen, einen Dif- 
ferenzdruck ergebenden Steuerdrucken ansteuer- 
bares Differenzdruckventil ist. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zusatzliche Druckmedium-Kanal 
(36) an den zum ersten Steuerventil (2) fuhrenden 
Steuerdruckkanal (46) mit dem niedrigeren Steuer- 
druck angeschlossen und der vorhandene Hydrau- 
likanschluB (T) ein TankanschluB des Steuerventil- 
blocks ist 

9] Verwendung des Steuerventilblocks nach wenig- 
stens einem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, daB das SchlieBelement (69.2) des 
Sitzventils (60.2) zusatzlich zur elektrischen An- 
steuerung durch das elektromechanische Ansteuer- 
teil (66.2) durch den hydraulischen Eingangsdruck 
des Sitzventils (60.2) in Richtung Offenstellung be- 
aufschlagt ist 

10. Verwendung des Steuerventilblocks nach we- 
nigstens einem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, daB das elektromechanische An- 
steuerteil (66.2) zwei Proportionaimagneten (81, 82) 
mit zwei einander entgegengesetzten Wirkrichtun- 
gen umfaBt, deren einer (82) das SchlieBelement 

(69.2) des Sitzventils (60.2) in Richtung SchlieBstel- 
lung kraftbeaufschlagt und deren anderer (81) auf 
das SchlieBelement (69.2) des Sitzventils (60.2) in 
Richtung Offenstellung wirkt 
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1. Verwendung eines hydraulischen Steuerventil- 
blocks, 

— der ein erstes Steuerventil (2) und ein mit 
diesem funktionell zusammenwirkendes. uber 35 
Druckmedium-Kanale (28—31. 33) in Verbin- 
dung stehendes zweites Steuerventil (3) in 
Form eines Kolbenventils mit einem Ventilkol- 
ben (5) enthalt, der einerseits von einem hy- 
draulischen Steuerdruck in einem Druckraum 40 
(25) angesteuert wird und andererseits von ei- 
nem Feder-Druckteil (7) beaufschlagt ist, 

als Steuerventilblock mit dem genannten ersten 
Steuerventil (2) und einem elektrisch ansteuerba- 
ren. ein elektromechanisches Ansteuerteil (66.1; 45 
66.2) sowie wenigstens zwei Hydraulikanschlusse 
(63.1; 64.1) als Ventileingang (63) und Ventilaus- 
gang (64.1 ; 64.2) aufweisendes Sitzventil (60.1 ; 60.2) 
anstelle des Kolbenventils (3) als zweites Steuer- 
ventil, 50 

— wobei das Feder-Druckteil (7) des Kolben- 
ventils (3) durch das Sitzventil (60.1; 60.2) er- 
setzt und der Ventilkolben (5) des Kolbenven- 
tils (3) stillgelegt ist und damit gleichzeitig ei- 
ner (64.1 ; 64.2) der zwei Hydraulikanschlusse 55 
(63. 64.1; 64.2) des Sitzventils (60.1; 60.2) an 
einen vorhandenen HydraulikanschluB (T) und 
der andere HydraulikanschluB (63) an einen 
zusatzlichen Druckmedium-Kanal (36) des 
Steuerventilblocks angeschlossen ist 60 

2. Verwendung des Steuerventilblocks nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Stille- 
gung des Ventilkolbens (5) mittels Fixierung durch 
das Sitzventil (60.2) erfolgt 

3. Verwendung des Steuerventilblocks nach An- 65 
spruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Stille- 
gung des Ventilkolbens (5) durch Austausch gegen 
einen Kolben (61) erfolgt, der die Beaufschlagung 
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